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La presente invention concerne d'une facon gene- 
rale la fabrication de feuilles de verre trempees et 
incurvees, et plus specialement, un nouvel appareil 
perfectionne pour le traitement thermique de feuilles 
de verre. 

Les feuilles de verre incurvees sont tres utilisees 
com me vitres de fermeture, en particulier pour les 
fenetres de vehicules comme des automobiles ou 
analogue. Pour qu'elles soient appropriees pour de 
telles applications, les feuilles incurvees doivent 
etre cintrees a une courbure assez precise dictee par 
la facon dont elles doivent etre montees et par la 
forme globale du vehicule. En meme temps, il est 
important que les feuilles satisfassent a des condi- 
tions optiques assez rigoureuses, plus particuliere- 
ment, la zone de vision de la fenetre doit etre 
exempte de tous defauts optiques susceptibles de 
gener une vision claire a travers la fenetre. 

En outre, il est necessaire que les feuilles cin- 
trees destinees a etre utilisees comme vitres de fer- 
meture de vehicules soient trempees pour augmen- 
ter leur resistance a un endommagement resultant 
d'un choc. Comme on le sait, la trempe des feuilles 
de verre modifie les caracteristiques de rupture du 
verre, de sorte que si la feuille trempee vient a se 
briser, elle se desagrege en des particules inoffen- 
sives reiativement petites, contrairement aux grands 
morceaux ebreches dangereux resultant du bris de 
feuilles de verre ordinaires non trempees. 

En general, la fabrication industrielle des feuilles 
de verre trempees et incurvees est effectuee en 
chauffant des feuilles de verre s enablement planes 
a une temperature elevee a laquelle le verre peut 
etre cintre ou confonne a la courbure voulue, en 
cintrant les feuilles chauffees sur une surface de 
conformation et en refroidissant ensuite les feuilles 
cintrees et chauffees pour reduire rapidement leur 
temperature et mettre les surfaces externes de la 
feuille sous compression tout en mettant la partie 
centrale sous tension. 



Dans la fabrication de feuilles cintrees et trem- 
pees en des quantites reiativement grandes, comme 
celles fabriquees dans la production industrielle de 
vitres de fermeture pour automobiles ou analogue, 
les feuilles sont chauffees, cintrees et trempees en 
un processus sensiblement continu tout en etant 
deplacees successivement une a une, le long d'un 
trajet pred^terrnine a travers une zone de chauf- 
fage, une zone de. cintrage et une zone de trempe. 
Ces zones sont contigues, de sorte que les feuilles 
individuelles qui sont deplacees a travers une zone 
passent immediatement dans et a travers la zone 
suivante. Par ce processus, la chaleur conferee a la 
feuille pour la porter a la temperature de cintrage 
correcte est utilisee dans le processus de trempe. 

La presente invention se propose notamment de 
f ournir : 

Un appareil perfectionne pour fabriquer des 
feuilles de verre incurvees et trempees ayant des 
courbures definies avec precision et de meilleures 
proprietes optiques; 

Un appareil perfectionne pour fixer la courbure 
d'une feuille de verre cintree et chauffee immedia- 
tement apres son cintrage, sans produire de defauts 
optiques dans Tensemble termine. 

Sur les dessins annexes : 

La figure 1 est une elevation de cot6 d'un appa- 
reil de cintrage et de trempe suivant la presente 
invention; 

La figure 2 est une vue en plan de details du 
moyen de cintrage de la figure 1; 

La figure 3 est une elevation en bout de la zone 
de cintrage de la figure 1; 

La figure 4 est une elevation de cote de la zone 
de cintrage, montrant les caracteristiques de la 
presente invention, le reste de' l'appareil de cin- 
trage etant represente en traits mixtes; 

La figure S • est une coupe verticale suivant la 
ligne 5-5 .de la figure 2 ; 

La figure 6 est une coupe verticale transversale 
suivant la ligne 6-6 de la figure 2; 



8 210205 7 



[1.519.292] — 2 

La figure 7 est une coupe detaillee a plus grande 

echelle suivant la ligne 7-7 de la figure 5; 

La figure 8 est une elevation de cote partielle a 

plus grande echelle, en partie en coupe, de I'ele- 

ment represents sur la figure 7 ; 
La figure 9 est une vue partielle a plus grande 

echelle, en partie en coupe, suivant la ligne 5-5 de . 

la figure 2; 

La figure 10 est une vue en bout des details repre- 
sents sur la figure 9; 

La figure 11 est une vue detaillee partielle k plus 
grande echelle de Pun des elements de la presente 
invention; 

La figure 12 est une elevation de cote partielle 
a plus grande echelle, en partie en coupe, d'une 
variante de I'invention; et 

La figure 13 est une vue d'un circuit de commande 
utilise pour commander les diverses phases de Tope- 
ration de outrage de i'appareil represent^ sur la 
figure 1; 

Suivant la presente invention, on fournit un appa- 
reil pour traiter thermiquement des feuiQes de verre, 
compre n ant un moule de cintrage comprenant une 
paire de parties espacees ayant des surfaces de 
conformation complementaires; un moyen pour mou- 
voir au moins Tune des parties du moule vers et a 
l'ecart de Tautre partie pour presser une feuille 
de verre ramollie par la chaleur entre leurs surfaces 
de conformation pour cintrer la feuille a la courbure 
voulue puis pour ramener les parties du moule dans 
leur position espacee, et un moyen pour refroidir 
au moins une surface de la feuille de verre apres le 
cintrage et pendant que la feuille est encore en 
contact avec la surface de conformation de Iadite 
partie du moule, appareil caracterise en ce que le 
moyen de refroidissement comprend au moins un 
element tubulaire dispose au voisinage de la surface 
de la feuille et dans lequel sont formes des orifices, 
un moyen alimentant I'element tubulaire en gaz 
sous pression et un moyen de diffusion communi- 
quant avec les orifices et debouchant vers la surface 
de la feuille pour dinger des courants diffuses de 
gaz de refroidissement contre ladite surface. 

Sur les dessins, les caracteristiques de la prgsente 
invention sont representees comme etant incorporees 
dans un appareil (fig. 1) destine en particulier a 
la fabrication en continu de feuilles de verre cin- 
trees et trempees. L'appareil comprend une instal- 
lation de transport A susceptible de transporter des 
feuilles de verre S le long d*un trajet predetermine 
sensiblement horizontal a travers une zone B com- 
prenant un four 20 pour chauffer les feuilles a la 
temperature voulue,* une zone C compr enant un 
moyen' de cintrage 21 pour conformer les feuilles 
de verre a la courbure voulue, et une zone D pre- 
sentant un moyen de refroidissement 22 pour 
reduire rapidement la temperature des feuilles afin 
d'y produire la trempe voulue. 

Les feuilles de verre S sont chauffees dans le 
four 20 qui est du type en forme de t unne l et qui 
presente une' chambre de chauffage allongee . 23 



definie par des parois en matiere refractaire et 
chauffee par des bruleurs appropries ou dispositifs 
de chauffage equivalents 24. Les feuilles de verre 
plates a chauffer sont avancees a travers la chambre 
de chauffage par un premier transporteur. compre- 
nant plusieurs rouleaux espaces 25 qui font partie 
de Tinstallation de transport A, s'&endant de l'ex- 
tremite d'entree (non representee) a une extremite 
de sortie opposee du four. Les rouleaux de trans- 
port 25 sont en train es de concert par une source 
d'&iergie (non representee) pour deplacer les 
feuilles a travers la chambre de chauffage ou dies 
sont chauffees sensiblement a leur temperature de 
cintrage et, aprfcs &tre sorties d*une ouverture 26 a 
l'extremite de sortie du four, eHes sont revues sur 
un second transporteur comprenant une serie de 
rouleaux transversaux longitudinalement espaces 27 
faisant egalement partie de ^installation de trans- 
port A. Les feuilles chauffees sont dSpiacees le long 
du trajerpar les rouleaux 27 du transporteur, entrai- 
nes par une source d'energie P (fig. 3), dans la zone 
de cintrage C ou elles sont conform6es a la courbure 
voulue par le moyen de cintrage 21. 

Apres leur cintrage, les feuilles continuent a 
etre deplacees le long du trajet sur un troisfeme 
transporteur comprenant une serie de rouleaux 
espaces 28, qui font egalement partie de l'installa- 
tion de transport A, entraines de concert par une 
source d'energie (non representee) pour mouvoir 
les feuilles k travers la zone de trempe D en regard 
du moyen de" refroidissement 22. Ce dernier 
comprend des tetes de soufflage 29 disposees au- 
'dessus et au-dessous du trajet et qui peuvent etre 
actionnees pour diriger les jets opposes d'un gaz de 
refroidissement, comme Pair, vers et contre les sur- 
faces opposees des feuilles se depla^ant le long du 
trajet Le moyen de cintrage 21 comprend un moule 
de cintrage presentant des premiere et seconde par- 
ties 30 et 31 destinees k presser les feuilles de verre 
ramollies par la chaleur k la forme voulue. A cet 
effet, des surfaces de conformation complemen- 
taires 32 et 33 sont formees sur les faces respectives 
des parties 30 et 31 du moule qui sont deplacdes 
Tune par rapport- a Tautre et par rapport au trajet 
pour mettre les surfaces de conformation en contact 
de pressage avec les cotes opposes des feuilles 
chauffees. ' 

Les parties 30 et 31 du moule sont supportees par 
un bad de support approprie qui comprend deux 
colonnes verticales 34 de chaque cotd du trajet et 
espacees le long du trajet,. les colonnes correspon- 
dantes situees sur les cotes . opposes du trajet etant 
transversalement alignees. Les colonnes 34 
s'etendent au-dessus des rouleaux, transpbrteurs 27 
et sont reliees entre elles a leurs extremites supe- 
rieures par des poutres 35 qui s'etendent horizon- 
talement au-dessus du trajet et qui sont fixees par 
leurs extremites opposees aux colonnes respectives 
pour former ainsi une structure rigide en forme de 
caisson avec les colonnes. . - 
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Comme indique plus haut, les feuilles de verre 
sont confonnees a la courbure vcmlue en etant pres- 
sees entre les surfaces de conformation 32 et 33 
formees sur les parties relativement mobiles 30 et 
31 du moule. Dans ce but, les parties du morale 
sont montees en vue d'un mouvement relatif Tune 
par rapport a l'autre contre une position ouverte 
dans laquelle les pieces du moule sont espacees et 
une position fermee dans laquelle les surfaces de 
conformation des parties du moule sont tres rap- 
prochees Tune de Tautre et peuvent presser une 
feuille de verre entre elles. 

La premiere partie ou partie superieure 30 du 
moule reste sensiblement fixe et la seconde partie 
ou partie inferieure du moule est montee en vue 
d'un mouvement de va-et-vient transversalement au 
trajet en direction et a Tecart de la partie superieure 
du moule. De cette faqon, lorsqu'une feuille chauf- 
fee est transportee le long du trajet par les rouleaux 
27 dans la zone de cintrage C et entre les parties du 
moule, elle est deplacee a Pecart du trajet par la 
partie inferieure 31 du moule en contact de pressage 
avec la partie superieure du moule pour mettre la 
feuille a la forme voulue, sur. quoi elle est ramenee 
sur les rouleaux transporteurs et deplacee dans la 
zone de trempe D. 

Comme represents sur les figures 1 et 3, la partie 
superieure 30 du moule esfsupportee au-dessus du 
trajet sur un bad de montage 36 par un moyen de 
montage 37 qui sera decrit plus en detail ci-apres. 
Le moyen de montage 37 est supporte par des 
poutres 38 s'etendant le long du trajet et suppor- 
tees a leurs extremites opposees par des poutres 
transversal es 39 qui sont fixees aux colonnes 34. 

La partie superieure du moule est supportee sur 
le bati de montage 36 (fig. 3) par des boulons 40 
traversant un rebord 41 solidaire de la partie supe- 
rieure du moule et s'etendant horizontalement vers 
I'exterieur a partir de cette derniere, et des orifices 
men ages dans le bati de montage. La partie 30 du 
moule est maintenue a distance du bati de montage 
par des moyens elastiques, comme des ressorts heli- 
coidaux 42 qui entouxent les boulons et qui agissent 
entre les surfaces opposees du rebord 40 du moule 
et le bati de montage. Les ressorts helicoldaux 
servant a permettre un mouvement elastique de la 
partie superieure du moule pour empecher qu'une 
pression excessive soit exercee sur les feuilles de 
verre lorsque la partie inferieure 31 du moule est 
deplacee en contact de pressage avec elle. En outre, 
la surface de conformation du moule 30 peut etre 
reglee par rapport au plan du trajet en serrant ou 
desserrant les ecrous visses sur les boulons pour 
comprimer ou detendre ainsi les ressorts. 

La partie superieure 30 du moule comprend une 
structure en forme de cuvette faite en metal ou en 
platre, ayant une surface generalement convexe sur 
sa face dirigee vers le bas, qui forme une surface 
de conformation continue 32. Par consequent, toute 
la surface superieure des feuilles est en contact 
avec la surface de conformation de la partie du 
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moule pour garantir que les zones internes des 
feuilles soient confonnees avec precision a la cour- 
bure voulue. 

Naturellement, il s'ensuit que les surfaces supe- 
rieures qui sont dans les zones de vision des vitres 
terminees sont susceptibles d'etre eraflees par suite 
du contact. Afin d'eviter d'erafler les feuilles de verre 
et de permettre a la partie superieure ou male 30 du 
moule de mieux resister aux temperatures elevees 
auxquelles elle est soumise, la surface de conforma- 
tion est recouverte d*une matiere nan abrasive 43, 
resistante a la chaleur, comme une etoffe de verre 
maintenue en place par une bande 44 qui entoure 
la partie du moule. 

La partie inferieure 31 du moule est une struc- 
ture annul aire ajouree qui ne touche que les parties 
marginal es de la feuille pour eviter d'erafler les 
parties de la surface inferieure de la feuille qui se 
trouvent dans la zone de vision de la vitre termi- 
nee. A cet effet, la partie inferieure ou femelle. 31 
du moule (fig. 2) est formee par des barres 45 faites 
en metal ou matiere analogue capable de resister 
aux bautes temperatures auxquelles le moule est 
somnis. Les barres 45 sont representees sur la figure 
2 comme etant agencies sous forme d'un rectangle 
dont le plan correspond a celui du pourtour des 
feuilles de verre et dont la surface de conformation 
33 est formee sur leur cote dirige vers le haut de 
fa^on a correspondre en hauteur a la courbure des 
feuilles lorsqu'elles sont cintrees. Les barres sont 
maintenues en position par des tiges 46 (fig. 5) qui 
s'£tevent a partir d'une base 47. 

Les matieres metalliques qui ont tendance a se 
souder au verre lorsque ce dernier est chauffe a la 
temperature elevee necessaire pour son cintrage 
produisent des defauts dans la vitre terminee. Pour 
I'eviter, la surface de la partie du moule venant au 
contact de la feuille et plus particulierement les 
barres sont munies d'un revetement 48 d'une 
matiere refractaire qui ne s'amalgame pas avec les 
feuilles chauffees. 

Afin que la partie femelle du moule pnis.se passer 
entre les rouleaux transporteurs 27 entre les posi- 
tions ouverte et fermee, les cotes du rectangle sont 
di vises en de courts segments 45a (fig. 2) agences 
bout a bout, leurs extremites adjacentes etant espa- 
cees d'une distance suffisante pour que les seg- 
ments puissent passer entre les rouleaux adjacents 
espaces 27 (fig. 1). 

La partie inferieure 31 du moule est montee en 
vue d'un mouvement relatif transversalement et 
verticalement par rapport au trajet d'une position 
situee au-dessous du plan du trajet dans une posi- 
tion situee au-dessus du plan du trajet ou les sur- 
faces de conformation des parties du moule sont 
disposees au voisinage immediat Tune de Tautre. 

Le soulevement et Pabaissement de la partie infe- 
rieure ou femelle du moule en direction ou a Ttort 
de la partie mile ou superieure du moule sont effec- 
tues au moyen d'un mecanisme 49 a came et contre- 
came comme represente sur les figures 1 et 5. On 
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prevoit deux de ces mecanismes de manoeuvre qui 
sont transversalement espaces le long du trajet et 
relies aux cdt£s opposes de la base 47 par des cor- 
nieres SO. Cependant, etant donne que les meca- 
nismes sont de construction identique, la descrip- 
tion detail! ee de Tun d'eux sera s uffisan te. 

Le mecanisme de manoeuvre 49 (fig. 1) comprend 
tin galet de came 51 fixe a une barre 52 reliee a 
une branche de la corniere 50 et dirigee vers le bas 
a partir de celle-ci. Le galet de came est destine a 
rouler sur la peripheric externe d'une came en forme 
de disque 53 conformee pour conferer la succession 
voulue de mouvements au chariot et a la partie 
inferieure du moule. La came est assujettie a un 
arbre 54 s'etendant transversalement au trajet au- 
dessous de la partie inferieure du moule, les extre- 
mity opposees de l'arbre tourillonnant Aar*$ des 
paliers 55 montes sur des poutres 56 s'etendant le 
long du trajet et fixees aux colonnes 34. Une extr&- 
mite de Tarbre s'etend vers l'exterieur au-dela du 
bati et est relie a un moyen d'entrainement ou 
source d'energie 57 (fig. 3) qui peut faire tourner 
Tarbre autour d'un axe horizontal fixe. 

La partie inferieure du moule est guidee en vue 
d'un mouvement vertical par deux elements allon- 
ges espaces 58 s : etendant entre la barre 52 et la 
colonne 34, une extremite de chacun des elements 
allonges pivotant sur la barre et Textremitd opposee 
etant fixee a des arbres 59 s'etendant entre des 
colonnes transversalement alignees 34. Les arbres 
tourOlonnent au voisinage de leurs extremites oppo- 
sees dans des paliers 60 supportes par des colonnes 
34. De cette facpn, la barre, les colonnes et les ele- 
ments allonges forment une timonerie a quatre 
barres, la barre 52 et les colonnes verticales 34 for- 
mant une paire de barres de la liaison mfcanique 
tandis que les elements allonges et espaces 58 
forment la seconde paire de barres de la liaison 
mecanique. 

Ann de garantir que les feuilles respectives soient 
correctement mises en position par rapport aux 
surfaces de conformation, des dispositifs de repe- 
rage 61 (fig. 2 et 5) sont disposes au voisinage d'un 
bord des parties du moule et sont espaces trans- 
versalement au trajet, une de leurs parties etant 
destinee a etre deplacee sur le trajet et a 1'ecart de 
ce dernier et a venir au contact du bord avant de la 
feuille mobile. Les dispositifs de reperage 61 (fig. 5) 
comprennent des cylindres a fluide 62 supportes 
par la base de la partie inferieure du moule, et cha- 
cun d'eux presente une tige 63 avec un piston 64 de 
plus grand diametre qui coulisse dans le cylindre. 
L'extremite superieure de la tige presente une partie 
ou butee 65 de plus grande dimension qui est mobile 
sur et a i'ecart du trajet de la feuille mobile. Lors- 
qu'un fiuide sous pression est applique a P extre- 
mite inferieure du cylindre par rintermediaire de 
conduites 66 reliees a une source de pression (non 
representee) les butees 65 sont soulevees et depla- 
cees sur le trajet de la feuille mobile, et lorsque la 
source de pression est deconnectee, les butees sont 



d6placees au-dessous du trajet de la feuille par la 
pesanteur agissant sur les pistons 4est£s. 

En se referant a la figure 1, les feuilles de verre 
plates S sont char gees sur les rouleaux transpor- 
teurs 25 a rextremite d'entree (non representee) 
du four et sont deplaces a travers la chambre de 
chau ff age 23 ou les feuilles sont chauff ees a lenr 
temperature de cintrage. Chaque feuille chauffee 
traverse Touverture 26 et est recue sur les rouleaux 
transporteurs 27 pour etre deplaces dans la zone 
de cintrage entre les moyens de cintrage 21. La 
feuille est mise precis ement en position entre les 
surfaces de conformation complement aires 32 et 33 
du fait que leurs bords avant viennent au contact 
des butees 65 situ ees sur le trajet de la feuille 
mobile. L'arbre 54 est alors mis en rotation pour 
soulever la feuille a I'ecart des rouleaux transpor- 
teurs en contact de pressage entre les surfaces de 
conformation complgmentaires pour etre dntree a 
la courbure voulue et pour ramener ensuite la feuille 
cintree sur les rouleaux transporteurs 27 pour la 
deplacer de la zone de cintrage sur les rouleaux 
transporteurs -28 de la zone de trempe, ou la tempe- 
rature des feuilles est rapidement diminuee pour y 
produire la trempe voulue. 

Dans le processus de cintrage indique plus haut, 
les feuilles sont encore a l'etat chauffe lorsqu'elles 
sont ramenees sur le transporteur pour etre depla- 
cees de la zone de cintrage dans et a travers la zone 
de trempe. Par consequent, les feuilles qui sont a 
I'etat leger ement ramolli ont tendance a s'affaisser 
vers le transporteur et a perdre ainsi leur courbure 
precise. En outre, lorsque les feuilles chauffees sont 
ra me nees sur le transporteur, la feuille legerement 
ramollie a f ortement tendance a acquerir des defauts 
sur sa surface dus a un 6raflement ou autres imper- 
fections lorsque la feuille est recue par les rouleaux 
transporteurs et est deplacee de la zone de cintrage 
a la zone de trempe. 

Pour reduire ces difficultes, les feuilles sont lege- 
rement refroidies en dirigeant un gaz de refroidis- 
sement comme Tair vers les surfaces opposees des 
feuilles chauffees avant qu'elles soient ramenees 
sur le transporteur pour abaisser leur temperature 
a un degre au-dessous duquel le verre durcit, en 
rendant ainsi la feuille plus rigide. 

Le moyen de refroidissement de l'une des surfaces 
ou de la surface superieure comprend des elements 
tubul aires presentant des orifices debouchant ax 
direction du trajet de la feuille mobile, ain^ que 
des moyens pour admettre un gaz de refroi dissemen t 
dans les elements tubulaires pour qu'il s'Scoule 
sous forme de courants vers la surface de la feuille. 
Les elements - tubulaires sont months en vue d*un 
mouvement de va-et-vient sur la surface de la feuille 
de f aeon que chaque courant couvre une certaine 
zone de la surface de la feuille pendant son refroi- 
dissement. Les elements tubulaires superieurs 67 
(fig. 3 et 4) destines a refroidir la surface supe- 
rieure de la feuille chauffee et cintree presente des 
orifices ou ouvertures 68 (fig. 11) debouchant en 



direction de la feuille. Les elements tubulaires sont 
normalement disposes dans une position d'evitement 
d'un cote de la partie superieure 30 du moule et 
sont raontes pour etre deplaces sur la surface supe- 
rieure de la feuille de verre. 

Les elements 67 (fig. 3) s'etendent transversale- 
ment au trajet et leurs extremites opposees sont 
reliees par des conduites 69 cominuniquant avec 
chacun des elements tubulaires 67. Les elements 
tubulaires ct les conduites sont supportes par une 
paire de "bras 70 relies aux conduites respectives, 
leurs extremites libres opposees etant fixees a un 
arbre 71. Ce dernier tourillonne dans des paliers 72 
supportes par des poutres 73 s'etendant le long du 
trajet et supportes au-dessus des poutres horizon- 
tales 35 du bati du moyen de cintrage. 

Les elements tubulaires 67 supportes par Parbre 
71 sont destines a etre deplaces le long d'un trajet 
arque autour de 1'arbre par un cylindre a fiuide 74 
(fig. 1) supporte par une base 75 montee sur deux 
colonnes espacees 34. Dans le cylindre a fluide cou- 
lisse une tige 76 de piston dont rextremite libre est 
reliee a Pun des bras 70 comme indique en 77, entre 
ses extremites pour deplacer ainsi les elements tubu- 
laires suivant un mouvement de va-et-vient sur la 
surface superieure de la feuille en appliquant un 
fluide sous pression respectivement aux extremites 
opposees du cylindre par Pintermediaire de 
conduites 78. Du gaz sous pression est introduit par 
intermittence dans les elements tubulaires 67 a par- 
tir d'une source d'alimentation (non representee) 
par un tuyau flexible 79 par Pintermediaire de Tun 
des bras 70, qui est creuse a cet effet et qui commu- 
nique avec Tune des conduites 69. 

De cette facon, lorsque le fluide sous pression 
est admis dans Tune des extremites ou rextremite 
culasse du cylindre, les elements tubulaires sont 
pousses pour se mouvoir le long d'un trajet arque, 
indique par la fleche a (fig. 4) sur la surface supe- 
rieure de la feuille chauffee supported par la surface 
de conformation de la partie inferieure du moule. 
Apres avoir atteint la distance maximum de depla- 
cement dans ce sens, Padrnission du fluide sous pres- 
sion dans le cylindre est interrompue a une extre- 
mite et il est admis dans rextremite opposee ou 
extremite-tige du cylindre, pour renverser ainsi le 
mouvement et ramener les elements tubulaires dans 
la position d'evitement le long du trajet arque desi- 
gne par la fleche a. 

Pendant ce mouvement, le gaz sous pression est 
constamment admis dans les elements tubulaires 
pour s'ecouler sous forme de courants a travers les 
orifices 68 et pour atteindre la surface superieure 
de la feuille. H convient de mentionner maintenant 
qu'il est extremement important que les elements 
tubulaires soient suffisamment espaces de la sur- 
face de la feuille pour que la pression des courants 
de gaz soit suffisamment reduite pour garantir que 
le courant de gaz n'ait pas un effet nuisible sur les 
feuflles de verre qui sont a Petat legerement ramolli 
par la chaleur. En outre, il est egalement important 
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que les courants s'etalent suffisamment pour couvrir 
toute la surface transversale de la feuille afin d'eli- 
nuner une deformation optique provoquee par des 
courants localises du gaz de refroidissement n'attei- 
gnant que des parties de la surface de la feuille. 

Pour refroidir la surface inferieure de la feuille, 
il est important qu*un grand volume de gaz de refroi- 
dissement a une pression relativement faible soit 
disponible sur la surface de la feuille. En outre, il 
est aussi important que des courants localises du gaz 
de refroid i s s e m ent qui atteignent la surface de la 
feuille soient elimines etant donne que des courants 
localises provoquent une deformation optique dans 
Pensemble termine. 

La solution de ces problemes est compliquee par 
Pespace limite disponible au voisinage de la sur- 
face inferieure de la feuille, dans rappareil de cin- 
trage decrit ci-dessus, et par le fait que le moyen 
de refroidissement doit etre suffisamment petit 
pour passer entre les rouleaux transport eurs pour 
venir au voisinage immediat de la surface de la 
feuille lorsque le gaz de refroidissement y est admis. 

Afin de resoudre ce prbbleme, le moyen de 
refroidissement de la surface inferieure de la feuille 
comprend un petit element tubulaire situe au voi- 
sinage immediat de la surface de conformation de 
la partie inferieure du moule, qui pent recevoir un 
gaz de refroi dissem ent a haute pression pour qa!R 
s'ecoule vers Pexterieur sous forme de courants, 
et un moyen associe a Telement tubulaire pour 
reduire la pression du gaz s'ecoulant k partir de- 
Telement tubulaire et pour repartir le gaz uniforme- 
ment le long du moyen de refroidissement et le din- 
ger sur la surface de la feuille. En prevoyant une 
serie d'elements tubulaires espaces au voisinage de 
la surface inferieure de la feuille, toute la surface 
peut etre uniformement refroidie avec un gaz pre- 
sentant une faible pression, qui est suffisamment 
diffuse pour fournir une couche d'air heurtant la 
surface de la feuille, en eliminant ainsi toute defor- 
mation optique dans la feuille terminee. 

Le moyen destine a refroidir les surfaces infe- 
rieures des feuilles de verre comprend plusieurs 
elements tubulaires espaces presentant des orifices 
espaces diriges a Pecart de la surface de la feuille 
avec un moyen qui entoure chaque element tubu- 
laire et dirige les courants de gaz de refroidissement 
vers la surface de la feuille et diffuse les courants 
pour fournir une couche de gaz uniformement 
repartie qui atteint la surface de la feuille le long 
du moyen de refroidissement. 

Comme represents sur les figures 8 et 9, le moyen 
de refroidissement comprend une serie d'elements 
tubulaires espaces 80 (fig. 2, 8 et 9) presentant une 
serie d'orifices espaces 81 debouchant a Pecart de 
la surface de conformation de la partie inferieure 
du moule. Une extremite de chaque element tubu- 
laire est hermetiquement fermee par une plaque 82 
et Pextremite opposee presente un raccord 83 reliant 
Pelement tubulaire a un collecteur 84 (fig. 3) par 
Pintermediaire d'une conduite 85. 
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Chamn des moyens entourant les elements tubu- 
laires comprend ime enveloppe cr erase ou second 
element tubulaire 86 de diametre legerement plus 
grand que le premier element tubulaire 80 et qui est 
dispose concentriquement a ce dernier. L'enveloppe 
et l'element tubulaire sont maintenus en relation 
espacee par des plaques 87 et 88 qui ferment les 
extremites respectives d'un passage 89 forme entre 
r element tubulaire 80 et Tenveloppe 86. L'enve- 
loppe presente une partie perforee 90 qui se trouve 
au voisinage de la surface de conformation de la 
partie inferieure du moule. La partie perforee est 
formee par une fente ou ouverture allongee 91 
menagee dans la paroi superieure de Tenveloppe, 
un element perfore 92 recouvrant la fente ou ouver- 
ture allongee et etant fixe a Tenveloppe en 93, par 
exemple par soudage. 

Chacun des moyens de refroidissement est fixe 
en relation espacee entre la base de la partie infe- 
rieure du moule et la surface de conformation par 
des consoles 94 et 95 (fig. 9) fixees a la base par 
des boulons 96, des orifices 97 etant menages au 
voisinage des extremites superieures des consoles 
pour recevoir les parties d'extremite opposees de 
Tenveloppe 86. L'enveloppe est maintenue en posi- 
tion fixe sur les consoles par des vis de .fixation 98 
introduites dans des orifices taraudes 99 des consoles. 

De cette faqon, lorsqu'un gaz a une pression rela- 
tivement elevee est admis dans les elements tabu- 
lates 80, le gaz s'ecoule sous forme de courant & 
travers les orifices 81 et est dirige a Tecart de la 
surface de conformation de la partie inferieure du 
moule. Les courants de gaz penetrent dans le pas- 
sage 89 forme entre l'element tubulaire et Tenve- 
loppe oil fls peuvent se detendre et diminuer ainsi 
leur pression. Les courants en quittant le passage 
doivent passer a travers la partie perforee de Ten- 
veloppe qui diffuse les courants et forme une couche 
de gaz de refroidissement qui heurte la surface de 
la feuille a une pression relativement faible. 

En espacant correctement les elements tubulaires 
respectifs et leurs enveloppes associees et en choi- 
sissant correctement la dimension des ferites 91, on 
peut refroidir uniformement toute la surface de la 
feuille sans produire de deformations optiques de la 
feuille. 

Si on le desire, le volume de gaz introduit dans 
les elements tubulaires peut etre augmente en aspi- 
rant le gaz admis dans les elements tubulaires avec 
le gaz atmospherique. Dans une variance de Inven- 
tion, comme represents sur la figure 12, le raccord 
83 est remplace par un ajutage 100 qui est supporte 
par un bras 101 fixe a la console 95 par un collier 
de serrage 102. L'element tubulaire presente un pro- 
longement 103 qui s'etend legerement au-delk de 
Textremite* ouverte de Tajutage 100. Par conse- 
quent, a mesure que le gaz comprime s'ecoule a 
travers Tajutage, une quantiti supplementaire de 
gaz atmospherique est aspiree dans l'element tubu- 
laire comme indique par les fieches 104. 



La separation des parties du moule pour refroidir 
les surfaces opposees dans la zone de outrage est 
effectuee en deplaqant la partie superieure du mcule 
et en maintenant provisoirement la partie inferieure 
du moule au-dessus du trajet de la feuille mobile. 
A cet effet, le moyen de montage 37 (fig. 3) auquel 
on s'est precedemment refere, comprend un moyen 
pour soul ever et abaisser la partie superieure du 
moule. Le moyen de montage comprenant le moyen 
destine a soulever et a abaisser la partie superieure 
du moule presente un cylindre a fluide 105 (fig. 3) 
supporte par une plaque de base 106 montee sur 
les poutres 38 avec une tige 107 de piston coulis- 
sant dans le cylindre et dont Textremite libre est 
reliee au bati de montage 36 en 108. Le bati de mon- . 
tage et la partie superieure 30 du moule sont guides 
en vue d'un mouvement vertical par des tiges 109 
s'etendant au-dessus de la surface superieure du 
bati de montage et coulissant dans des elements de 
guidage 110 portes par la plaque de base 106. Par 
consequent, le soulevement et Tabaissement de la 
partie superieure du moule sont effectues en admet- 
tant un fluide sous pression dans les extre mites 
appropriees du cylindre a fluide par Tintermediaire 
de conduites 112 et 113 (fig. 1). 

Pour interrompre le deplacement de la partie infe- 
rieure du moule, une partie de la surface de la came 
53 est aplatie, comme indique en 114 (fig. 1), pour 
fournir une periode de repos avant que la feuille 
cintree soit ramenee sur les rouleaux transporteurs 
27, periode pendant laquelle la partie inferieure du 
moule reste immobile. 

En fonctionnement, apres le cintrage des feuflles 
par pressage entre les surfaces de conformation, la 
partie superieure du moule est soulevee et pendant 
que les feuilles sont supportees par la surface de 
conformation de la partie inferieure du moule, le 
mouvement de la partie inferieure du moule est 
interrompu. Pendant cette interruption, le gaz sous 
pression est introduit dans les elements tubulaires 
67 et 80 et les bras supportant les elements tubu- 
laires 67 sont mis en oscillation d'un cote de la partie 
superieure du. moule au cote" oppose et sont ramenes 
le long du trajet arque indique par la fleche a sur la 
figure 4 pour balayer la . surface superieure de la 
feuille, tandis que le gaz entrant .dans les elements 
tubulaires 80 s'dcoule a travers le passage et est 
diffuse en passant a travers la partie perforee de 
Tenveloppe pour atteindre la surface inferieure de 
la feuille sous forme d'une couche uniformement 
repartie. 

Afin de garantir que la temperature des feuilles 
chauffees ne diminue pas au-dessous de celle neces- 
saire pour une trempe correcte, apres le retour des 
feuilles legerement refroidies sur le transporteur, 
les feuilles sont transportees a partir de la zone de 
cintrage par les rouleaux transporteurs a une plus 
grande vitesse en comparaison de la vitesse a 
laquelle les feuilles sont deplacees a travers le four. 

A .cet .efTet, la source d'energie P est une trans- 
mission a vitesse variable et, comme represente 



schematiquement en se referant au circuit de 
commande, figure 13, eile comprend un moteur 115 
relie a un premier arbre ou arbre d'entree 116 d'un 
embrayage magnetique 117, l'arbre etant maintenu 
en position pour tourner autour d'un axe fixe. Un 
element de commande ou armature 118 est fixe a 
l'arbre 116 entre ses extremites pour tourner avec 
lui et pour venir s&ectivement en contact avec Tun 
ou l'autre de deux elements commandes 119 et 120. 
Ces derniers sont relies a un arbre de sortie ou 
second arbre 121 qui tourulonne autour d'un axe 
fixe parallele a I'axe de l'arbre 116 et, les elements 
commandes ou magnetiques respectifs sont relies au 
second arbre par des courroies appropriees 122 pas- 
sant autour de poulies 123 reliees aux arbres res- 
pectifs. L'arbre 121 est relie a son tour aux rouleaux 
trans porteurs 27 par une courroie 24. 

En choisissant correctement la dimension des 
poulies, on pent faire tourner le second arbre a 
Pune ou l'autre de deux vitesses suivant celui des 
elements commandes qui est en prise avec 1'element 
de commande de 1'embrayage. En outre, lorsque 
1'embrayage est entierement debraye, la rotation du 
second arbre est interrompue et la rotation peut 
etre rapidement arretee a l'aide d'un frein magne- 
tique 125 associp a l'arbre 121 pour etre actionne 
lorsque 1'embrayage est entierement debraye. 

Toutes les phases de chaque cycle de cintrage 
pour chacune des feuilles respectives sont automa- 
tiquement commandees par le circuit de commande 
represente sur la figure 13. Une source lumineuse 
126 se trouve a rextremite d'entree de la zone de 
cintrage pour produire un faisceau lumineux limite 
L passant a travers le trajet des feuilles mobiles, 
faisceau qui est recu par une cellule photo-electrique 
127. La cellule photo-electrique est connectee 
a son tour a un solenoide 128 d'un com- 
mutateur a relais normalement ouvert 129 qui 
commande le debut de chaque cycle de cintrage. 

Le circuit de commande d'un cycle de cintrage est 
alimente en courant a partir d'une source electrique 
par rintermediaire de conducteurs d'ali mentation 
130 et 131 qui sont connectes aux divers elements 
du circuit de commande. 

L'ensemble de transmission est commande par 
un commutateur a relais normalement ferme 132 
presentant un solenoide oppose 133, un commuta- 
teur a relais normalement ouvert 134 presentant 
un solenoide oppose 135 et un commutateur a relais 
136 presentant des solenoides opposes 137 et 138. 
Le frein magnetique 125 est commande par un 
commutateur a relais 139 presentant des solenoides 
opposes 140 et 141. 

Le moyen destine a soulever et abaisser par inter- 
mittence la partie inferieure du moule comprend un 
frein 143 et un embrayage magnetique combines 
qui font partie de la source d'energie 57 et qui 
commandent la rotation de l'arbre 54. 

Avant le debut du cycle de cintrage, le faisceau 
lumineux L atteint la cellule photo-electrique 127 
et le circuit passant par le solenolde 128 du relais 
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129 est ouvert, les contacts 144 etant ouverts. Le 
courant est applique a un cote des elements magne- 
tiques 119 et 120 par 1 intermediate des contacts 
de repos 145 du relais 132. Les contacts 146 du 
relais 136 restent fermes a partir d'un cycle de cin- 
trage precedent, en fournissant ainsi le courant a 
travers ['element magnetique 120 par rintermediaire 
du conducteur 147, ce qui entraine les rouleaux 
transporteurs a la vitesse inferieure. Le frein 143 est 
excite par rintermediaire des contacts de repos 148 
du relais 149 sollicite par ressort, presentant un 
solenolde oppose 150, tandis que 1'embrayage 142 
est normalement debraye par les contacts de travail 
151 du relais 152 sollicite par ressort, ayant un 
solenolde oppose 153. Les butees 65 sont dans la 
position haute du fait que la soupape 154 est desex- 
citee par les contacts de travail 155 du relais 156 
sollicite par ressort ayant un solenoide oppose 157, 
la soupape fournissant ainsi un fhiide sous pression 
a partir d'une source (non representee) par rinter- 
mediaire de la conduite 66 aux cylindres a fiuide 62. 

Un cycle de cintrage est amorce par une feuille 
de verre se deplacant le long de l'installation de 
transport et interrompant momentanement le fais- 
ceau lumineux L dirige" vers la cellule photo-elec- 
trique 127, ce qui ferme provisoirement le circuit 
passant par le solenolde 128 du relais 129. Ceci 
ferme momentanement les contacts 144 qui excitent 
une minuterie 158. Cette derniere fonctionne pen- 
dant une periode de temps suffisante pour permettre 
aux feuilles de se mouvoir dans la zone de cintrage 
et au contact des butees 65 situees sur ie trajet des 
feuilles mobiles. 

Au bout de cet intervalle de temps, la minuterie 
158 ferme un circuit passant par le conducteur 159 
pour aboutir aux solenoides 133, 138 et 141 et excite 
des minuteries 160, 161, 162 et 163. L'excitation 
du solenoide 133 ouvre les contacts 145 du relais 
132, ce qui ouvre le circuit allant vers les deux ele- 
ments commandes 119 et 120, en liberant ainsi les 
deux elements par rapport a rarmature 118. En 
meme temps, la fermeture du circuit passant par le 
solenoide 141 du relais 139 ferme les contacts 164 
du relais 139 pour fermer le circuit allant au frein 
magnetique 125 qui arrete la rotation de l'arbre 121. 

La minuterie 161 determine la periode de temps 
necessaire pour debrayer 1'embrayage 117 et serrer 
le frein 125 et ensuite elle ferme un circuit passant 
par le conducteur 165 et aboutissant aux solenoides 
150 et 153 des relais 149 et 152 respectivement, ce 
qui inverse la position des relais pour desserrer le 
frein 143 et embrayer 1'embrayage 142, en commen- 
cant ainsi a faire tourner l'arbre 54 sur un cycle. 
En meme temps, la minuterie 161 actionne la minu- 
terie 166 qui determine la periode de temps neces- 
saire pour desserrer le frein et embrayer 1'em- 
brayage pour commencer le soulevement de la partie 
inferieure du moule. Au bout de cet intervalle de 
temps, la minuterie 166 ferme le circuit passant 
par le solenoide 157 du relais normalement ouvert 
156 pour fermer le circuit aboutissant a la soupape 
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de commande electrique 154, ce qui inverse la posi- 
tion de la soupape et relie les conduites 66 a une 
conduite d'evacuation 167, en pennettant afn<*j aux 
butees de descendre par pesanteur au-dessous du 
trajet de la feuille mobile. 

La minuterie 162 determine une periode de temps 
suffisante pour permettre a la partie inferieure du 
moule d'etre soulevee an voisinage immediat de la 
partie superieure du moule et ferme ensuite le cir- 
cuit passant par le conducteur 168 pour aboutir a 
un cote d'une soupape de commande 169 actionnee 
electriquement. Ceci inverse la position de la sou- 
pape qui fournit nonnalement le fluide sous pres- 
sion a rextremiterculasse du cylindre 105 k partir 
d'une conduite d'alimentation 170 par l'intenne- 
diaire d'une conduite 112 et foumit le fluide sous 
pression a Textremite inferieure ou tige du cylindre 
105 par rintermediaire d'une conduite 113 pour 
soulever la partie superieure du moule. 

La minuterie 163 determine une periode de temps 
pendant laquelle la partie inferieure du moule est 
soulevee au-dessus du trajet et est au voisinage 
immediat de la partie superieure du moule et pen- 
dant laquelle s'effectue le mouvement ascendant de 
la partie superieure du moule. Ensuite, le circuit 
est ferme par rintermediaire d'un conducteur 171 
a une extrdmite d'une soupape de commande 172 
actionnee electriquement qui foumit nonnalement 
le fluide sous pression a l'extremite-tige du cylindre 
75 par rintermediaire d'une conduite d'alimenta- 
tion 173 pour inverser la position de la soupape et 
fournir le fluide sous pression a 1'extremite-culasse 
du cylindre a fluide pour deplacer les elements 
tubulaires 67 sur la surface de la feuille. Lorsque 
la minuterie 163 arrete son minutage, la position 
de la soupape 172 est de nouveau inversee pour 
fournir le fluide sous pression a l'extremite-tige du 
cylindre 75 et ramener les elements tubulaires d*7i s 
leur position initiale. 

La minuterie 163 actionne egalement une minu- 
terie 174 par rintermediaire d'un conducteur 171 
qui ferme immediatemenf les circuits passant par 
les solenoldes 175 et 176 pour fermer les relais nor- 
malement ou verts 177 et 178 respectivement. La 
fermeture des relais 177 et 178 excite les soupapes 
179 et 180 pour admettre l'air comprime a partir 
des conduites d'alimentation 181 et 182 dans les 
elements tubulaires 67 et 80.* 

Lorsque la minuterie 174 acheve son minutage, 
les relais 177 et 178 sont ouverts par leur ressort 
respectif pour desexciter les soupapes 179 et 180. 
La minuterie 162 fonctionne pendant la duree' de 
fonctionnement combinee des minu teries 163 et 
174, apres quoi elle interrompt son mint age pour 
inverser la position de la soupape 169 et pour 
admettre le fluide sous pression dans 1'extremite- 
culasse du cylindre 105 pour abaisser la partie supe- 
rieure du moule. 

La minuterie 160 determine une periode de temps 
suffisante pour permettre a la partie inferieure du 
moule de soulever la feuille a 1'ecart des rouleaux 
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transporteurs 27, apres quoi elle ferme un circuit 
passant par les conducteurs 188 et les soldnoides 135 
et 140, ce qui desserre le frein 125 et fenne le cir- 
cuit passant par Felement magnetique 119 pour 
actianner les rouleaux transporteurs 27 a la plus 
grande vitesse. Lorsque la minuterie 160 acheve 
son minutage, le circuit est ouvert par le solenolde 
135 et fl. fenne le circuit passant par le solenolde 
137 et le conducteur 189 pour liberer 1'eiement 119 
et mettre l'element 120 en prise avec rarmature .118 
et actionner ainsi les rouleaux transporteurs 27 a la 
plus petite vitesse. 

Une breve description de l'appareil de cintrage 
aidera a comprendre l'invention. Une feuille de 
verre plate chauffee est deplacee entre les parties 
30 et 31 du moule et au contact des butees transver- 
salement espacees 65, apres quoi les rouleaux trans- 
porteurs sont arretes. L'arbre 54 est mis en rotation 
pour soulever la partie inferieure du moule et la 
feuille a 1'ecart du transporteur en contact de pres- 
sage entre les surfaces de conformation complemen- 
taires 32 et 33 pour cintrer la feuille k la forme 
voulue. 

Apres le cintrage des feuilles, la partie superieure 
du moule est soulevee et le galet de came 51 passe 
sur la partie aplatie 114 de la came pour arreter le 
mouvement de la partie inferieure du moule. Pen- 
dant que la partie inferieure du moule est imm obile, 
les elements tubulaires 67 dans lesquels passe pro- 
visoirement un gaz comprime sous forme de courants 
en direction de la surface de la feuille, sont depla- 
ces suivant un mouvement de va-et-vient sur la sur- 
face superieure de la feuille cintree et chauffee pour 
deplacer ou faire osciller les courants par rapport a 
la feuille. Simultanement, le-gaz comprime passe a 
travers les elements tubulaires 80 pour s'ecouler 
sous forme de courants a travers les orifices dans 
le passage et a travers la partie perforee de l'enve- 
loppe et contre la surface in feri eure de la feuille. 

Apres que les feuilles aient ete* suffisamment 
refroidies pour fixer la courbure de la feuille, la 
feuille est ramenee sur les rouleaux transporteurs ' 
27 par la rotation continue de l'arbre 54 pour la 
deplacer dans et a travers la zone de trempe.. 

RESUME 

Appareil de traitement tbermique de feuilles de 
verre, comprenant un moule de cintrage presentant 
deux parties de moule espacees ayant des surfaces 
de conformation compiementaires, un moyen pour 
deplacer au moins I'une des parties du moule en 
direction et a l'ecart de l'autre partie pour presser 
tme feuille ramollie- par la chaleur entre leurs sur- 
faces de conformation et la cintrer k la courbure 
voulue, puis ramener les parties du moule dans leur 
position espacee, et un moyen pour refroidir au 
moins une surface de la feuille de verre apres son 
cintrage et pendant que la feuille est encore en 
contact avec la surface de conformation d'une partie 
du moule, appareil caracterise par les points sui- 
vants, separement ou en combinaisons : 
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1° Lc moyen de refroidissement comprend au 
moins un element tubulaire dispose au voisinage 
de la feuille et presentant des orifices, un moyen 
aiimentant l'element tubulaire en gaz comprime et 
un moyen diffuseur communiquant avec les orifices 
et debouchant en direction de la surface de la feuille 
pour dinger des courants diffuses du gaz de refroi- 
dissement centre la surface; 

2° Les orifices comprennent une serie de trous 
menages dans la paroi de l'element tubulaire et dis- 
poses de facon a deboucber a l'ecart de la surface 
de la feuille; 

3° Le moyen diffuseur comprend un second ele- 
ment tubulaire qui entoure le premier element tubu- 
laire et qui est dispose en relation concentrique 
espacee avec ce dernier pour definir un passage' entre 
eux, le second element tubulaire presentant une 
partie perforee au voisinage de la surface de la 
feuille ; 
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4° La partie perforee comprend une fente 
allongee menagee dans la paroi du second element 
tubulaire au voisinage de la surface de la feuille 
et une matiere perforee recouvrant la fente et fixee 
audit element au voisinage de la fente ; 

5° Le moyen d'alimentarion en gaz comprend 
un moyen pour aspirer Pair ambiant dans l'element 
tubulaire ann d'augmenter le volume du gaz de 
refroidissement introduit dans l'element tubulaire; 

6° La partie mobile du moule est du type annu- 
laire et le moyen de refroidissement comprend plu- 
sieurs^ elements tubulaires espaces sensiblement 
paralleles disposes dans ladite partie du moule de 
forme annulaire et mobile avec elle en direction et 
a Tecart de l'autre partie du moule. 
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